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1 Johdanto 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on luoda rautateiden turvalaitteista symbolikirjasto 
CADS Planner 16 -ohjelmistolla. Työ tehdään suunnittelu- ja konsultointiyritys Rejlers 
Oy:lle. 
 
Nykytilanteessa rautateiden turvalaitesuunnittelijat joutuvat suunnitteluvaiheessa kopi-
oimaan ja muokkaamaan vanhoista suunnitelmista piirrosmerkkejä tai piirtämään ko-
konaan uusia merkkejä. 
 
Työn tavoitteena on helpottaa turvalaitesuunnittelijoiden työtä ja luoda symbolikirjasto, 
johon kerätään kaikki yleisimmät rautateiden turvalaitesuunnittelussa käytettävät piir-
rosmerkit attribuutteineen, jolloin niitä on helppo lisätä suunnittelukuviin. Symbolikirjas-
ton luonnin ohella tutkitaan CADSin ominaisuuksia, joista voisi olla apua turvalaite-
suunnittelussa. 
2 Rautateiden turvalaitteista ja suunnittelusta 
 
2.1 Yleistä turvalaitteista 
Turvalaitteet muodostavat turvalaitejärjestelmän, jonka tehtävänä on varmistaa liiken-
nöinnistä annettujen määräysten kanssa rautatien turvallinen liikennöinti sekä muodos-
taa radan liikenteenvälityksen kapasiteetti [1, s. 22]. Rautateiden turvalaitesuunnittelun 
lähtökohtana on, että junat ja metrot kulkevat ajallaan ja turvallisesti. 
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Rautateiden turvalaitteisiin sisältyvät asetinlaitteet, suojastusjärjestelmät, varoituslai-
tokset sekä junien kulunvalvontaan, kauko-ohjaukseen ja laskumäkijärjestelmiin liittyvät 
laitteet [1, s. 22]. Seuraavassa on tarkemmin selitetty turvalaitteiden toimintaa: 
x Asetinlaite on järjestelmä, jolla varmistetaan junan kulkutie. Asetinlaite 
varmistaa kulkutien ehtojen täyttymisen, sekä toteuttaa siihen kuuluvat 
toimenpiteet, esimerkiksi asettamalla raiteiden liityntäkohdissa olevat 
vaihteet oikeisiin asentoihin, jotta juna kulkee halutulle raiteelle ja asetta-
malla opastimet ajon salliviin asentoihin. Opastin on turvalaite-elementti, 
joka välittää näkyvän opasteen, joka voi olla esimerkiksi Aja tai Seis. Ase-
tinlaite valvoo myös, että varmistetun kulkutien turvallisuusehdot täyttyvät. 
[1, s. 9, 15, 19, 26; 2; 3.] 
x Suojastusjärjestelmä ohjaa junien peräkkäin kulkua ja estää junien joutu-
misen samalle suojavälille. Suojaväli on liikennepaikkojen välillä oleva 
opastimien avulla jaettu radan osa. [1, s. 18.] 
x Varoituslaitos on tasoristeyksissä tai laituripolun yhteydessä käytettävä 
järjestelmä, joka varoittaa kiskoilla liikkuvasta yksiköstä. Varoituslaitos voi 
koostua erilaisista puomien, tieopastimien sekä varoitusvalojen, -äänien 
ja -kellojen kokonaisuuksista. [1, s. 155.] 
x Junien kulunvalvonta on järjestelmä, joka valvoo junan suurinta nopeutta 
[1, s. 11]. Kulunvalvonta välittää radalla olevien opastimien tiedot ja no-
peusrajoitukset junan kuljettajalle ja valvoo, että niitä noudatetaan, ja tar-
vittaessa pysäyttää junan [4]. 
x Kauko-ohjauksella tarkoitetaan asetinlaitteen ohjausta erillisellä kauko-
ohjausjärjestelmällä. Sen avulla annetaan käskyjä asetinlaitteelle, joka to-
teuttaa ne turvallisuusehtojen täyttyessä. [1, s. 11; 3.] 
x Laskumäkijärjestelmät liittyvät vaunujen lajittelua ja vaihtotyötä varten ra-
kennettuihin kalteviin raiteisiin järjestelyratapihoilla [3; 5, s. 9]. 
Rautateiden turvalaitteisiin liittyvät ohjeistukset käsitellään RATOn osassa 6. RATO eli 
ratatekniset ohjeet on Liikenneviraston määrittelemä ohje, jota sovelletaan Liikennevi-
raston hallinnassa olevaan valtion omistamaan rataverkkoon kohdistuvaan Liikennevi-
raston toimeksiannosta tehtävään työhön. Ohjeet käsittävät perustiedot radan ja rata-
laitteiden suunnittelua, rakentamista, tarkastusta ja kunnossapitoa varten. [1, s. 9.] RA-
TOsta löytyvät myös tässä työssä käytettyjen turvalaitteiden piirrosmerkit PDF-
muodossa (liite 1). 
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2.2 Turvalaitesuunnittelu 
Liikennevirasto toimii työn tilaajana, kun uutta rataa ollaan suunnittelemassa tai vanhaa 
rataa muuttamassa. Työn tilaajana voi joskus olla jokin yksityinenkin taho, mikäli rata 
on yksityisomistuksessa esimerkiksi satama-alueilla. Liikennevirasto tilaa yleensä työn 
yhdeltä yritykseltä, joka sitten tarvittaessa käyttää työn eri osa-alueisiin aliurakoitsijoita. 
[3.] 
 
Aluksi ratasuunnittelija tekee geometrisen suunnitelman radasta ja määrittelee jo tietty-
jä radan ominaisuuksia, kuten nopeusrajoitukset. Turvalaitesuunnittelussa määritellään 
turvalaitteiden määrät ja sijainnit. Turvalaitesuunnittelun pohjana käytetään RATO 6:n 
määräyksiä, joissa on tarkasti määritelty turvalaitteiden toimintoihin, etäisyyksiin, näky-
vyyteen yms. ominaisuuksiin liittyviä seikkoja. Turvalaitesuunnittelun jälkeen tehdään 
kaapelireittisuunnitelma, josta näkyvät turvalaitteille menevien kaapelien reitit ja kaape-
likourut. [3.] 
 
Turvalaitesuunnittelussa tehdään ensin yleissuunnitelma, ja sen jälkeen rakentamis-
suunnitelma. Yleissuunnitelma laaditaan mittakaavassa 1:10 000, eikä siihen vielä sijoi-
teta turvalaitteita tarkasti lopullisiin paikkoihin. Tavoitteena on, että yleissuunnitelman 
perusteella saadaan turvalaitteet ja niiden lukumäärät selville ja voidaan arvioida pro-
jektin kustannuksia. Yleissuunnitelman pohjalta voidaan tehdä asetinlaitehankinnat, 
kun tiedetään asetinlaitteen vaikutuspiirissä olevat laitteet ja vaihteet. Asetinlaitteen 
toimittaja huolehtii asetinlaitteen asennuksesta ja kytkennöistä. [3.] 
 
Rakentamissuunnitelma tehdään mittakaavassa 1:1000, ja siihen on jo merkattu tarkat 
sijainnit turvalaitteille. Tarkat laitteiden sijoituspaikat saadaan selville tekemällä maas-
tokatselmus paikan päällä, jotta voidaan varmistua, että turvalaitteet ovat myös käytän-
nön kannalta järkevissä paikoissa. [3.] Mikäli laitteiden sijoittamisessa joudutaan poik-
keamaan RATO:n ohjeistuksesta esimerkiksi teknisen toimivuuden tai radan geometri-
an takia, pitää siihen anoa lupa Liikennevirastolta [1, s. 9; 3]. 
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2.3 CADS Planner 
Opinnäytetyössä käytettiin CADS Planner 16 -suunnitteluohjelmistoa. CADS on suo-
malaisen ohjelmistotalon Kymdata Oy:n kehittämä. Kymdata on kehittänyt toimialakoh-
taisia CADS Plannereita yli 20 vuotta tehden yhteistyötä oppilaitosten, yhdistysten ja 
laitetoimittajien kanssa. [6.] 
3 Symbolikirjaston luominen 
 
Normaalisti CADSilla piirretty kuva koostuu vain erillisistä elementeistä, jotka eivät ole 
mitenkään toisiinsa sidottuja. Esimerkiksi kolmella viivaelementillä piirretty kolmio ei ole 
kiinteä kolmio, vaan se koostuu edelleen vain kolmesta erillisestä viivaelementistä, 
jotka eivät ole mitenkään toisiinsa kiinnitettyjä. Symboli yhdistää nämä elementit yh-
deksi kokonaisuudeksi ja näin ollen nopeuttaa ja helpottaa suunnittelutyötä tilanteissa, 
joissa käytetään usein samanlaisia piirrosmerkkejä. Symboli voi myös sisältää attri-
buutteja eli tekstimuotoista tietoa symbolin ominaisuuksista, joita tarvitaan esim. suun-
nittelukuvien tai osaluetteloiden yhteydessä. 
 
Symboleita luodessa pitää huomioida, millä värillä ja tasolla siihen kuuluvat elementit 
luodaan. Nämä ominaisuudet jäävät symbolin muistiin tallennusvaiheessa ja määritte-
levät, miten symboli käyttäytyy, kun se myöhemmin lisätään kuvaan. Tässä työssä tär-
kein ominaisuus symboleille oli, että ne saavat sen tason värin, joka symboleiden li-
säämishetkellä on CADSissa työtasona. Symboliin kuuluville elementeille annettiin vä-
rin arvoksi taso ja tason arvoksi nolla. 
 
Turvalaitesuunnittelussa värien käytöllä on oma merkityksensä. Esimerkiksi uudet, ny-
kyiset ja purettavat turvalaitteet lisätään suunnitelmakuvaan omilla tasoillaan. Näille 
tasoille on kullekin määritelty tietyt ominaisuudet, kuten väri. Esimerkiksi moniväriesi-
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tyksessä uudet turvalaitteet näytetään punaisella, nykyiset mustalla ja purettavat vihre-
ällä värillä [7, s. 51]. 
 
Symbolikirjaston pohjana käytetään Liikenneviraston sivustolta osoitteesta 
http://portal.liikennevirasto.fi/sivu/www/f/urakoitsijat_suunnittelijat/vaylanpidon_ohjeet/r
akennuttaminen/rautatiet löytyvää turvalaitteiden piirrosmerkkejä sisältävää tiedostoa. 
Tiedosto on tallennettavissa omalle tietokoneelle, jonka jälkeen se aukeaa suoraan 
CADSilla, ja siitä voi hakea ja muokata haluamansa piirrosmerkit symbolikirjastoa var-
ten. 
3.1 Attribuutit 
Symboleihin voidaan lisätä tarkentavia tietoja, kuten tunnus, sijainti, tyyppi, nopeus, 
hinta tai muita vastaavia. Kun symbolia liikutetaan kuvassa, kaikki symboliin syötetty 
tieto liikkuu sen mukana. Attribuuttien ominaisuuksista voidaan määritellä, halutaanko, 
että ne ovat näkyvissä olevaa vai piilotettua tietoa. Yleensä esimerkiksi rautateiden 
turvalaitesuunnitelmissa tunnukset ovat näkyvää tietoa, jolloin ne näkyvät muun muas-
sa paperisuunnitelmissa, mutta esimerkiksi sijainti- ja tyyppitiedot ovat näkymättömiä. 
Näkymättömiin attribuutteihin pääsee käsiksi CADSin kautta valitsemalla kyseisen 
symbolin suunnittelukuvasta ja tutkimalla sen ominaisuuksia. Sen lisäksi, että attribuutit 
antavat tarkempaa tietoa symbolista, niiden avulla voi myös tehdä esimerkiksi osaluet-
telon suunnittelukuvan symboleista. 
 
CADSissa on olemassa neljä erilaista attribuuttityyppiä. Näistä kehote-, vakio- ja ase-
tettu attribuutti on käytössä symboleissa. Neljäntenä attribuuttityyppinä on yleisattri-
buutti, jota voidaan käyttää yksittäisissä elementeissä ilmaisemaan elementin tietoja. 
 
Rautateiden turvalaitesuunnittelussa yleisimmät attribuutit ovat laitteen yksilöity tunnus 
sekä sijainti. Sijaintitieto annetaan muodossa km+m, jossa ilmoitetaan etäisyys Helsin-
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gin ratapihasta rautateitä pitkin. Tasakilometrit merkitään kilometrilukemalla ja tuhan-
nesta metristä poikkeavat kilometrit merkitään metrin tarkkuudella [7, s. 49]. 
 
Tunnuksen ja sijainnin lisäksi opastimelle lisätään vielä tyyppiattribuutti. Näin ollen jat-
kossa voidaan tarvittaessa nähdä suoraan opastimien osaluettelosta, minkälaisia opas-
timia suunnitelma sisältää. 
 
Kun haluttu piirrosmerkki on tehty, mennään kuvan 1 osoittamaan valikkoon, jossa 
määritellään attribuuttien ominaisuudet. Luotu attribuutti lisätään kuvaan symbolin vie-
reen haluttuun paikkaan. Sama vaihe toistetaan niin kauan, kunnes kaikki halutut attri-
buutit on tehty ja tuotu kuvaan. 
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Kuva 1. Attribuutin lisääminen 
Esimerkiksi kuvassa 2 näkyvillä arvoilla CADS pyytää aina tätä symbolia lisätessä 
määrittämään jonkin tunnuksen. Turvalaitesuunnittelussa laitteen tunnus halutaan nä-
kyväksi tiedoksi, joten valitaan attribuutin ominaisuuksista, että attribuutin arvo näyte-
tään. Asetettua attribuuttia ei kysytä erikseen, vaan se lisätään automaattisesti symbo-
liin. Kehoteattribuutilla CADS kysyy aina symbolia lisätessä attribuutin arvoa, vaikka 
sille olisi jo oletuksena jokin arvo määritetty. Mikäli oletusarvo on määritetty, niin ohjel-
ma ehdottaa kyseistä oletusarvoa symbolia lisätessä, jolloin käyttäjä voi päättää, hy-
8 
     
väksyykö sen vai haluaako muuttaa sitä. Vakioattribuutissa arvo tallentuu suoraan 
symboliin, eikä sitä voi enää muokata jälkeenpäin muuten kuin määrittelemällä uudes-
taan symbolin. Tietojen syötön jälkeen sijoitetaan attribuutti piirrosmerkin ympärille ha-
luttuun paikkaan ja kulmaan. Attribuuttien ominaisuuksista voidaan vielä tarkemmin 
määritellä tekstin tyyliä, fonttia, tasausta, kohdistusta ja niin edelleen. 
 
Kuva 2. Attribuutin määrittäminen 
Samalla menetelmällä asetetaan symbolille kaikki muut halutut attribuutit. Kuvan 1 
esimerkkitapauksessa muita attribuutteja ovat tyyppi- ja sijaintitieto. 
 
Kehoteattribuutti ja asetettu attribuutti kannattaa miettiä huolella, sillä niiden muokkaa-
minen symbolin luonnin jälkeen on mahdotonta. Symboli pitää räjäyttää takaisin ele-
menteiksi, mikäli attribuutteja haluaa muokata, lisätä tai poistaa. Tämän jälkeen ele-
menteistä pitää taas luoda uusi symboli. Attribuutin arvon muuttaminen symbolin li-
säämisen jälkeen on toki mahdollista. Yleisattribuutin voi lisätä myös jälkeenpäin sym-
boleihin tai elementteihin. Yleisattribuutti on aina näkymättömässä muodossa. 
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3.2 Symbolin tallentaminen 
Valitaan kuvassa 3 näkyvästä symbolivalikosta ”Tallenna omaan symbolivalikkoon”. 
CADS pyytää valitsemaan symboliksi tallennettavat elementit. Valitaan symbolin ele-
menteiksi piirrosmerkki sekä sen ympärille luodut attribuutit. Määritellään symbolille 
nimi sekä muita ominaisuuksia. 
 
Kuva 3. Symbolin tallentaminen 
Tärkeimpänä määriteltävistä ominaisuuksista tässä vaiheessa on kohdistuspiste, joka 
tarkoittaa sitä pistettä, jonka mukaan symboli myöhemmin sijoitetaan kuvaan. Esimer-
kin opastimessa luontevin kohdistuspiste on opastimen alareunassa olevan jalan kes-
kikohta. Kohdistuspistettä määritettäessä kannattaa mennä Työkalut-valikkoon, josta 
pääsee kuvassa 4 näkyvään Snap-valikkoon. Valitaan sopiva snap-moodi eli tartunta-
toiminto sen mukaan, mihin kohdistuspiste halutaan sijoittaa, esim. viivan puoliväliin tai 
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päätyyn. Näin kohdistuspiste hakeutuu automaattisesti valitun tartuntatoiminnon mu-
kaisesti, kun kursorin vie halutun elementin päälle.  
 
Kuva 4. Snap-valikko 
Toimintoja voi olla useampi päällä samanaikaisesti. Toiminto vaihtelee elementin muo-
don ja kursorin kohdistamisen mukaan. Mikäli pääte- ja keskitoiminto on valittuna ja 
kursori viedään suoran viivaelementin päälle, niin riippuen siitä onko kursori lähempänä 
viivan päätyä vai keskikohtaa, toinen moodeista aktivoituu ja näyttää siten viivan pääte- 
tai keskipisteen. Tartuntatoimintoa kannattaa käyttää myös symbolia kuvaan lisätessä, 
mikäli symboli pitää saada tarkasti esimerkiksi kohdistettua rataan tai vaikkapa johon-
kin toiseen symboliin kiinni. Esimerkiksi opastimiin voidaan lisätä muita symboleita an-
tamaan tarkempaa tietoa kyseisen laitteen toiminnasta. 
3.3 Kuvakevalikko 
Kun symbolit on luotu, valitaan kuvassa 3 näkyvistä vaihtoehdoista ”Muokkaa omaa 
symbolivalikkoa”. Tällä hetkellä kaikki tallennetut symbolit ovat yhdessä valikossa. 
Tehdään useampia valikoita, jolloin voidaan siirtää samantyyliset symbolit samaan va-
likkoon. Kun haluttu valikko on luotu, niin kuvakkeet vedetään vasemmalta Omat sym-
bolit -valikosta oikealle puolelle omiin luotuihin valikoihin (kuva 5). 
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Kuva 5. Kuvakevalikko 
Kuvakevalikkoa muokkaamalla päästään kuvassa 6 näkyvään ikkunaan, jossa voidaan 
muokata valikon sarakkeiden kokoa ja kuvakkeen komentojonoa sekä antaa vihjeteksti, 
joka ilmestyy ruudulle aina, kun hiiren kursorin vie kuvakkeen päälle. 
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Kuva 6. Kuvakevalikon muokkaus 
Kuvakevalikosta löytyy jokaiselle kuvakkeelle oma komentojono, jonka CADS on auto-
maattisesti luonut. Komentojonon pitäisi näyttää seuraavalta: 
^E^ESymboli hae X^#^? 1 1 ^?^# 
Kuvaketta painaessa suoritetaan komentojono, jossa haetaan nimellä X tallennettu 
symboli. Komentojonossa olevat numerot tarkoittavat kuvaan haettavan symbolin ko-
kokerrointa x- ja y-tasolla, eli tässä tapauksessa symboli tuodaan 1:1 kokoisena ku-
vaan. Komentojonon lopussa näkyvä kysymysmerkki tarkoittaa symbolille määriteltyä 
kulmaa. Tässä tapauksessa komentojonossa on kysymysmerkki, koska symbolia tal-
lennettaessa määriteltiin, että symbolille pitää aina määritellä kulma, kun se tuodaan 
kuvaan. 
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Mikäli haluaa luoda kuvakevalikoihin alavalikkoja, jolloin kuvaketta painamalla aukeaa 
toinen kuvakevalikko, niin se onnistuu helposti muuttamalla kuvakevalikon koodia. Ko-
mentojonoksi kirjoitetaan 
^E^E|KVALIKKO OMASYMB^#X^#KURS^# 
jossa X:n tilalle laitetaan sen kuvakevalikon nimi, johon halutaan siirtyä. Luodut kuvak-
keet on oletusarvoisesti tallennettu OMASYMB-kuvakekirjastoon. 
3.4 Työkalurivi 
Luodaan uusi työkalurivi ohjelman etusivulle, ja lisätään siihen painikkeita, joista pää-
see nopeasti käsiksi luotuihin kuvakevalikoihin ja niihin luotuihin symboleihin. 
 
Painetaan hiiren oikealla napilla yläreunan työkalurivillä ja valitaan mukauta. Valitaan 
kuvassa 7 näkyvistä valikkoryhmistä ”Oma valikko” tai tehdään kokonaan uusi valikko-
ryhmä ja luodaan sinne uusi työkalurivi ”Turvalaitteet”. Oletuksena olevaan CADS-
valikkoryhmään ei kannata tehdä omia työkalurivejä, sillä ne ylikirjoitetaan päivityksen 
yhteydessä. Lisäksi symbolikirjaston käyttöönotto ja siirreltävyys muille tietokoneille on 
helpompaa, kun kaikki symbolikirjaston takia työkaluriviin tehtävät muutokset tallentu-
vat erilliseen tiedostoon. 
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Kuva 7. Työkalurivin lisäys 
Siirretään uusi työkalurivi haluttuun paikkaan. Tämän jälkeen mennään takaisin äskei-
seen valikkoon, tartutaan hiirellä painikkeesta ja vedetään se kuvan 8 mukaisesti aikai-
semmin luotuun työkaluriviin. 
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Kuva 8. Painikkeen lisäys 
Mennään Ominaisuudet-välilehteen ja valitaan äsken luotu painike, jolle määritellään 
haluttu otsikko ja vihjeteksti. Komentojonoon lisätään kuvassa 9 näkyvä koodinpätkä, 
joka hakee aiemmin luodusta Opastimet-kuvakevalikosta sinne lisätyt symbolit. Painik-
keiden tekstien tilalle voi myös piirtää valikkoa kuvaavan pienen kuvan. 
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Kuva 9. Painikkeen muokkaus 
Selkeyden vuoksi painikkeet voidaan erottaa toisistaan lisäämällä niiden väliin kuvassa 
10 näkyvät kapeat erotinpalkit. 
 
Kuva 10. Erotinpalkkien lisäys 
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Palkit lisätään valitsemalla ”Näytä” ja ”Mukauta”, minkä jälkeen valitaan hiiren oikean-
puoleisella napilla se painike, jonka vasemmalle puolelle halutaan pystypalkki, ja vali-
taan ”Aloita ryhmä”. 
 
Valmiit kuvakevalikot näyttävät kuvan 11 kaltaiselta. Työkalurivin painiketta painamalla 
saadaan näkyviin kuvakevalikko, josta voi helposti lisäillä tarvittavia symboleita kuvaan. 
Työkaluriviä sekä kuvakevalikoita voi liikutella vapaasti ruudulla. Vihjeteksti tulee näky-
viin, kun hiiren kursorin vie kuvakkeen päälle. 
 
Kuva 11. Valmiit kuvakevalikot 
Mikäli symbolille on määritelty kehoteattribuutteja, niin symbolin lisäämisvaiheessa 
CADS pyytää syöttämään määritetyille attribuuteille arvot. Kuvan 12 alareunassa näkyy 
tunnuksen, tyypin ja sijainnin attribuuttikyselyt sekä niille itse määritetyt arvot. 
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Kuva 12. Symbolin lisäys 
3.5 Osaluettelotoiminnot 
CADS sisältää osaluettelotoiminnon, jolla voidaan suunnitelmassa esiintyvistä symbo-
leista ja attribuuteista riippuen luetteloida esimerkiksi käytetyt komponentit ja materiaa-
lit. Osaluettelon avulla voidaan esimerkiksi tilata suunnitelman toteuttamiseen tarvitta-
via komponentteja tai tehdä kustannuslaskelmia ja laskuttaa asiakasta käytetyistä ma-
teriaaleista. 
 
Rejlers halusi, että turvalaitesuunnitelmista saataisiin helposti osaluettelo, josta ilmenisi 
suunnitelmasta löytyvien opastimien tunnukset sekä sijaintitiedot. Opastimien tunnusta 
ilmaiseva attribuutin nimi nimettiin erilaiseksi kuin muiden merkkien vastaava attribuutti. 
Näin kuvassa olevista kaikista symboleista saadaan haettua pelkät opastimet osaluet-
teloa varten. 
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Kuva 13. Osaluettelon luominen 
Aloitetaan osaluettelon luominen valitsemalla kuvassa 13 näkyvästä Työkalut-valikosta 
”Osaluettelotoiminnot”. Aukeavasta valikosta valitaan ”Laske määrittämällä ehdot”. 
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Kuva 14. Osaluettelon ehtojen määrittäminen 
Osaluettelon ehdoiksi valitaan kuvassa 14 näkyvistä alasvetovalikoista opastimen tun-
nus sekä sijainti. Alasvetovalikon vaihtoehdoista löytyvät kaikki kuvassa olevat attribuu-
tit, olivat ne sitten näkymättömiä tai näkyviä. Osaluetteloehtoihin attribuutteja voidaan 
valita yhdestä viiteen kappaletta, ja niiden kaikkien pitää esiintyä symbolissa, jotta 
symbolin tiedot tulostuisivat osaluetteloon. Osaluettelon ehdoksi voidaan myös määri-
tellä tietty symbolin nimi. Kun halutut ehdot on määritelty, sijoitetaan osaluettelo kuvaan 
ja CADS tulostaa luetteloon hakuehtojen mukaiset tiedot. 
 
Kuva 15. Osaluettelo 
Kuvassa 15 näkyy esimerkki osaluettelosta, josta löytyvät opastimien tunnukset ja si-
jaintitiedot alaviivalla erotettuna. Oikealla reunalla on kyseisten symbolien lukumäärä. 
Tässä tapauksessa, kun jokaisella opastimella on yksilöllinen tunnus ja yksilöllinen 
sijainti, lukumäärä on luonnollisesti jokaisen osaluettelorivin kohdalla 1. Turhat tiedot, 
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kuten esimerkin tapauksessa lukumäärätiedot, on mahdollista piilottaa osaluettelosta 
ominaisuuksia muokkaamalla. Ominaisuuksiin pääsee käsiksi maalaamalla hiirellä osa-
luettelon kaikki muokattavat rivit ja valitsemalla hiiren oikeanpuoleisella näppäimellä 
”Muokkaa attribuuttien ominaisuuksia”. Sieltä voi valita, haluaako jonkin tiedon piiloon 
tai näkyväksi osaluettelossa. Muutoin CADSissa osaluettelon muokkaamismahdolli-
suudet ovat melko suppeat, joten suuremmat muokkaukset kannattaa tehdä muilla 
ohjelmilla. 
 
Osaluetteloiden tiedot on mahdollista viedä tekstinkäsittelyohjelmaan tai esimerkiksi 
Excel-taulukkolaskentaohjelmaan jatkokäsittelyä varten. Siirtoa varten valitaan kuvassa 
13 näkyvästä valikosta vaihtoehdoksi ”Vie valitut luettelorivit tiedostoon ja leikepöydäl-
le”. Osaluettelo tallentuu erilliseen tekstitiedostoon sekä leikepöydälle, josta se on suo-
raan liitettävissä Exceliin. 
 
Exceliin viety osaluettelo näyttää kaikki attribuutit samassa solussa alaviivoilla eroteltu-
na. Selkeyden vuoksi nämä attribuutit voidaan erottaa toisistaan eri sarakkeisiin kuvan 
16 osoittamalla tavalla. 
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Kuva 16. Osaluettelon muokkaaminen Excelissä 
Excelissä tehtyjen muokkausten jälkeen osaluettelo on mahdollista viedä takaisin 
CADSiin. Excelissä tehdyt solumuotoilut eivät sellaisenaan tulostu oikein CADSiin, jo-
ten käytetään CADSin omaa taulukkosovellusta, jossa liitettävä teksti tuodaan tauluk-
komuodossa kuvaan. Kopioidaan Excelillä muokatut solut ja valitaan CADSin Muokka-
us-valikosta ”Tabuloitu teksti leikepöydältä”. 
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Kuva 17. Muokattu osaluettelo 
Lopputuloksena saadaan alkuperäistä osaluetteloa selkeämpi taulukko opastimien tun-
nuksista ja sijaintitiedoista (kuva 17). 
 
Tarvittaessa samanlaisten symboleiden lukumäärä on mahdollista laskea erilaisista 
attribuuttiarvoista huolimatta. Valitaan osaluettelovalikosta ”Laske valitun symbolin 
määrä kuvassa” ja valitaan symboli, jonka lukumäärä halutaan tietää. CADS tulostaa 
osaluettelorivin, jossa on symbolin nimi, kappalemäärä ja hinta. Osaluetteloon tuloste-
tut symbolit voidaan myös näyttää kuvassa valitsemalla kuvassa 13 näkyvistä vaihto-
ehdoista ”Näytä luettelorivin symbolit kuvassa”, jolloin CADS merkitsee pyydetyt sym-
bolit väliaikaisesti keltaisella nuolella kuvaan. Kuvassa 18 on havainnollistettu, kuinka 
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CADS näyttää kaikki suunnitelmasta löytyvät tietyn osaluettelorivin mukaiset symbolit, 
tässä tapauksessa akselinlaskenta-anturit. 
 
Kuva 18. Symbolien osoitus kuvassa 
4 Yhteenveto 
 
Symbolikirjastoa luodessa ohjelmisto tallentaa työkaluriveihin, kuvakkeisiin ja valikoihin 
tehdyt muutokset CADS-hakemiston Valikot-kansioon tiedostoihin Omavalikko.mns, 
OMASYMB.mnu ja OMASYMB.vlb. Omavalikko.mns pitää sisällään työkalurivin ja sii-
hen luodut painikkeet ja niiden komennot. OMASYMB.mnu pitää sisällään kuvakevali-
koiden tiedot. Edellä mainittuja valikoita voi myös muokata helposti tekstinkäsittelyoh-
jelmalla. OMASYMB.vlb pitää sisällään kuvakevalikoiden kuvakkeet koodatussa muo-
dossa, joten tätä tiedostoa ei voi muokata tekstinkäsittelyohjelmalla. Symbolit ja niiden 
sisältämät tiedot tallentuvat Symbolit-kansioon. 
 
Mikäli luotu symbolikirjasto halutaan jakaa toiselle tietokoneelle esimerkiksi yrityksen 
sisällä, edellä mainitut tiedostot voi kopioida suoraan toiselle tietokoneelle CADSin vas-
taaviin kansioihin, ja kaikki symbolit ja työkalurivit ovat heti käyttövalmiina. Rejlersillä 
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on toimipisteitä ympäri Suomea, ja osassa niistä työskennellään turvalaitesuunnittelun 
parissa, joten uskoisin, että symbolikirjastolle on käyttöä myös siellä. Valmiille kirjastol-
le luotiin tämän insinöörityön pohjalta käyttöohje koskien muun muassa valikoiden 
muokkausta ja osaluettelotoimintoja. 
 
Symbolikirjasto olisi voitu rakentaa myös alavalikoiden avulla, jolloin kuvaketta paina-
malla aukeaisi uusi kuvakevalikko, josta voisi valita haluamansa symbolin. Tulin kuiten-
kin siihen tulokseen, että nykyinen toteutus, jossa kaikki samaan ryhmään kuuluvat 
kuvakkeet ovat suoraan valittavissa kyseisen ryhmän valikosta, on käyttäjäystävälli-
sempi rautateiden turvalaitesuunnittelussa. Piirrosmerkit ovat helposti tunnistettavissa 
pienistä kuvakkeista, ja yhden otsikon alle tuli enintään 40 kuvaketta, jolloin halutun 
symbolin pystyy vielä löytämään nopeasti. Lähtökohtana kuitenkin oli, että symbolikir-
jasto tulee kokeneiden suunnittelijoiden käyttöön, joten käyttäjä tietää aina, minkä nä-
köistä symbolia on etsimässä. Mikäli symboleita olisi ollut enemmän, ne olisi kannatta-
nut jakaa useampiin ryhmiin ja tämän myötä ottaa mukaan selkeyden takia myös ala-
valikot. Jos yhden valikon alta löytyisi esimerkiksi yli sata erilaista symbolia, niin oikean 
symbolin löytäminen ei välttämättä olisi enää nopeaa ja mielekästä. 
 
Toisenlaisessa tilanteessa, jossa esimerkiksi käyttäjä yleisesti tietäisi haluamansa 
symbolin nimen, mutta kuvakkeen ulkonäön perusteella sen löytäminen kuvakevalikos-
ta tuottaisi vaikeuksia, olisi kannattavampaa tehdä symbolikirjasto kuvakkeiden sijasta 
tekstipohjaiseksi. Tällöin haluttu symboli voidaan nopeasti hakea ryhmittelystä riippuen 
nimen, tyypin tai jonkin muun kriteerin perusteella. Tällainen tilanne voisi tulla eteen 
esimerkiksi elektroniikkakomponenteista koostuvassa symbolikirjastossa, jossa voi olla 
kymmeniä tai satoja ominaisuuksiltaan erilaisia, mutta ulkonäöltään lähes samanlaisia 
komponentteja, kuten esimerkiksi vastuksia. 
 
Työn alkuperäisenä tavoitteena oli tehostaa ja helpottaa suunnittelijoiden työtä. Vaikka 
symbolikirjaston toimintaa ei vielä kokeiltu todellisten suunnitteluprojektien parissa, niin 
kokeilujen perusteella kirjasto vaikutti toimivalta, ja siten voidaankin todeta, että alkupe-
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räiset opinnäytetyön tavoitteet saavutettiin. Valmis symbolikirjasto tulee säästämään 
työntunteja rautateiden turvalaitesuunnittelussa. Se, kuinka paljon työtunteja säästyy ja 
suunnittelutyö helpottuu, selviää vasta, kun symbolikirjasto on toden teolla otettu käyt-
töön. Piirrosmerkkien hakeminen suunnittelussa nopeutuu, kun niitä ei tarvitse erikseen 
lähteä etsimään vanhoista suunnitelmista. Piirrosmerkkien liikuteltavuus suunnitelman 
sisällä helpottuu, kun niihin tallennetut attribuutit liikkuvat merkkien mukana. Toisinaan 
attribuuttitietoja pitää siirrellä kuvan sisällä eri paikkoihin, jotta kuvasta saa paremmin 
selvää. Edellä mainitussa tilanteessa on helppo jälkeenpäin selvittää, mikä attribuutti 
kuuluu millekin piirrosmerkille, kun attribuutit ovat sidoksissa siihen kuuluvaan merkkiin. 
 
Tämän insinöörityön pohjalta Rejlersillä voidaan jatkossa helposti muokata nykyistä 
symbolikirjastoa, mikäli esimerkiksi rautateiden turvalaitesuunnittelussa käytettäviin 
piirrosmerkkeihin tulee RATOn päivitysten myötä muutoksia. 
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